I .... 



© BUIMDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ J 93 ^ 733 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



© Int. CI. 6 : 

H01 L 27/1 15 

H 01 L 21/8247 



198 23 733.2 
27. 5.98 
2. 12.99 



CO 
CO 

r» 

CO 

cm 
00 

O) 

ui 
Q 



(71) Anrnelder: 

Siemens AG, 80333 Munchen, DE 



?2) Erfinder: 

Ludwig, Christoph, Dr., 01465 Langebruck, DE; 
Kutter, Christoph, Dr., 81667 Munchen, DE; Wolf, 
Konrad, Dr., 01445 Radebeui, DE; Heitzsch, Olaf, Dr., 
01640 Coswig, DE; Huckels, Kai, Dr., 01465 
Langebruck, DE; Rennekamp, Reinhold, Dr., 01099 
Dresden, DE; Rohrich, Mayk, 01099 Dresden, DE; 
Stein von Kamienski, Elard, Dr., 01099 Dresden, DE; 
Wawer, Peter, Dr., 01309 Dresden, DE; Springmann, 
Oliver, 01109 Dresden, DE 

|S) Entgegenhaltungen: 
US 56 79 591 



to 

CO 

CO 
CM 

oo 
o> 

ui 
O 



Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Halbleiter-Speicherzellenanordnung und entsprechendes Herstellungsverfahren 

© Die vorlicgondo Erfindung schafft eine Halbleitor-Spei- 
cherzellenanordnung mit einer Mehrzahl von matrixfor- 
mig auf einem Substrat (10) angeordneten und durch ent- 
sprechende Wort- und Bitleitungen verschalteten Spei- 
cherzellen (100, 101, 102; 100a-c, 101a-c, 102a-c), insbe- 
sondere von Flash-EEPROM-Speicherzellen, wobei die 
Speicherzellen (100, 101, 102; 100a-c, 101a-c, 102a-c) je- 
weils eine gategesteuertes Halbleiterbauelement aufwei- 
sen, dessen erster HauptanschluS an eine jeweilige erste 
Bitleitung (95; 95a-c) angeschlossen, dessen zweiter 
Hauptanschlufc vorzugsweise an ein jeweiliges Referenz- 
potential angeschlossen ist und dessen Gateanschluft an 
eine jeweilige Wortleitung (90; 90a-d) angeschlossen ist. 
Das gategesteuerte Halbleiterbauelement ist uber seinen 
Kanalboreich (45) an eine jcwoiltge zwcito Bitleitung (30; 
■ 30a-c) angeschlossen. Dadurch ist es moglich, eine einzei- 
- ne Speicherzeile beim Auslesen durch die eine und beim 
I Programmieren durch die andere Bitleitung anzusteuern 
und diesbezuglich beide Gruppen von Bitleitungen unab- 
hangig voneinander zu optimieren. 
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Bcschrcibung 

Die vorliegende Erfindung hcirifft cine Halbleitcr-Spci- 
chcrzellenanoirinung mil einer Mchrzahl von mairixforrnig 
auf einer n Subslrat angcordnctcn und durch cntsprcchcnde 
Wort- und Billcitungen vcrscbaltclcn Speicherzeilen, insbc- 
sonderc von Hash-EEPROM-Speicherzcllcn, wobei die 
Speicherzeilen jewcils cin gate-gestcucrlcs Haibleitcrbau- 
elemcni aufweisen, dessen erster HauplanschluB an eine je- 
weilige ersLc BiUcitung angcschlosscn, dessen zweitcr 
HauptanschluB vorzugsweisc an ein jewciligcs Rcferenzpo- 
tenlial angeschlosssen ist und dessen GateanschluB an eine 
jeweilige Wortleitung angeschlossen ist. Die vorliegende 
Erfindung betriffi ebenfalls ein entsprechendes Herstel- 
lungsverfahren. 

Obwohl prinzipiell auf beliebige Halbleiter-Speicherzel- 
lenanordnungen anwendbar, werden die vorliegende Erfin- 
dung sowic die ihr zugrundclicgcndc Problcniatik in bczug 
auf Flash-EEPROM-Speicherzellcnanordnung in Silizium- 
technologie erlautert. 

Ailgemein ist ein EEPROM (electrically erasable pro- 
grammable read only memory) ein program rnierbarer Fest- 
wertspeicher, der sich elektrisch lose hen lafit. Flash-EE- 
PROMs sind zwar wie die EEPROMs elektrisch loschbar, 
doch nicht by teweise, sondem nur block weise. 

Halbleiter-Speicherzellenanordnungen erfordern eine 
Einzelansteuerung der Speicherzeilen zumindest fur den 
Auslese- und Programmierbetrieb. Dies wird in der Praxis 
ublicherweise durch eine matrixformige Anordnung von 
senkrecht zueinander verlaufenden Leiterbahnen realisiert, 
welche in Form von Zeilen und Spalten verschaltet sind. 
Ublicherweise werden die Zeilen verbindungen als Wortlei- 
tufigen und die Spaltenverbindungen als Bideitungen be- 
zeichnet. 

Das Auslesen der Daten von den Speicherzeilen oder das 35 
Progratnmieren bzw. Schreibcn von Daten in die Speicher- 
zeilen wird durch die Aktivierung geeignetcr Wortleilungen 
und Bideitungen bewerkstelligt. 

Oblicherweise enthalt eine Rash-EEPROM-Speicher- 
zelle einen Feldeffekttransistor. Der Transistor enthalt zwei 40 
Diffusionsbereiche, welche durch einen Kanal getrennt sind, 
oberhalb dessen ein Gate angeordnet ist. Abhangig von der 
Richtung des Stromflusses bezeichnet man den einen DifFu- 
sionsbereich als Drain und den anderen als Source. Die Be- 
zeichnungen "Drain" und "Source" werden hier hinsichtlich 45 
der Diffusionsbereiche gegenseitig austauschbar verwendet. 
Die Gates sind mit einer WorUeitung verbunden, und einer 
der Diffusionsbereiche ist mit einer Bitleitung verbunden, 
wahrend der andcre Diffusionsbereich ublicherweise mit ei- 
nem Referenzpotendal verbunden ist. so 

Das Anlegen einer geeigneten Spannung an das Gate 
schaltet den Transistor in Abhangigkeit von seinem Pro- 
grammierzustand ein und ermoglichl ggfs. einen StromfluB 
zwischen den Diffusionsbereichen durch den Kanal, um so 
eine Verbindung zwischen der Bitleitung und dem Referenz- 55 
potential zu bilden. Das Ausschalten des Transistors trennt 
diese Verbindung, indem der StromfluB durch den Kanal un- 
terbrochen wird. 

Das Program mieren selbst erfolgt durch Speichcrn von 
Ladungen durch einen Tunnelstrom (z. B. Fowler- Nord- 60 
heim-Prinzip) oberhalb des Kanals, so daB die Schwellspan- 
nung des Transistors verschoben wird. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Pro- 
blematik besteht ailgemein darin, daB die Bideitungen ubli- 
cherweise als Mctallbahncn ausgefuhrt werden und zur An- 
steuerung der Speicherzeilen sowohl bcim Lesen als auch 
beim Programmieren eingesetzt werden. Die beiden Bc- 
triebsarten Programmieren und Auslesen erfolgen jedoch 
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bci schr untcrschicdlichen Betricbsbedingungen und brin- 
gen daher untcrschiedliche technischc Anfordcrungcn u. a. 
hinsichUich Lcckstronicn, Sattigungsstromcn, Dcgradati- 
onsfesligkeit etc. mit sich. 
5 Als nachtcilhaft bcim obigen bekannten Ansatz hat sich 
die TaLsache herausgesicUl, daB stets cin KomproniiB zwi- 
schen optimalem Ausleseverhaltcn und optirnalem Pro- 
grammicrverhaitcn gefunden werden muB. 

Insbesondcrc uxten bcim ublichen Programmieren vcr- 
10 haltnismaBig hohe Spannungcn am Drainbercich auf, wel- 
che zu unerwunschten Fclduberhohungcn fiihrcn, die wic- 
derum das (Jateoxid schadigen konncn. 

Daher ist es Aufgabc der vorliegenden Erfindung, eine 
verbesserte Halbleiter-Speicherzellenanordnung zu schaf- 
15 fen, bei der das Programmierverhaltcn unabhangig vom 
Ausleseverhalten optimierbar ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in An- 
spruch 1 angcgcbcnc Hal blcitcr- Speicherzeilen anordnung 
und durch das entsprechende Herstellungsverfahren nach 
20 Anspruch 7 gelost 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee 
besteht darin, daB eine zweite Bitleitung nicht uber den 
HauptanschluB des gate-gesteuerten Halbleiterbauelements 
gefiihrt ist, sondern uber den Kanal bereich bzw. iiber das 
25 Bauelementsubslrat. 

Die erfindungsgemaBe Halbleiter- Speicherzeilen anord- 
nung weist gegeniiber den bekannten Losungsansatzen den 
Vorteil auf, daB es moglich ist, eine einzelne Speicherzelle 
beim Programinicren im wesentb'chen durch die zweite, zu- 
30 satzliche Bitleitung und bcim Lesen im wesentlichen durch 
die erste, bekannte Bitleitung anzusteuern. Dadurch lassen 
sich die Leeks trome beim Programmieren und Lesen mini- 
mieren. 

Dadurch, daB die zweite Bitleitung iiber den Kanalbe- 
reich gefiihrt ist, steht eine groBe Tunnelstrom-Querschnitts- 
flache zur Verfugung, und somit werden die Feldiiberhohun- 
gen am Drain beim Programmieren vermieden. Demzufolge 
erhalt man eine geringe Oxidschadigung bzw. eine hohe Zu- 
verlassigkeit und Lebensdauer (erforderlich fur strenge An- 
forderungen hinsichtlich der zu erwartenden Speicherzy- 
klen). 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiter- 
bildungen und Verbesserungen. der in Anspruch 1 angegebe- 
nen Halbleiter-Speicherzellcnanordnung. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung sind die Spei- 
cherzeilen iiber die jeweilige erste Bitleitung auslesbar und 
iiber die jeweilige zweite Bitleitung programmierbar. Dies 
hat den Vorteil, daB beide Bideitungen vollkommen unab- 
hangig voneinander oprimierbar sind. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist 
das Substrat eine Mehrzahl von in einer ersten Richtung im 
wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Isolations- 
graben und dazwischenliegenden Stegen auf, auf denen die 
Speicherzeilen angeordnet sind, wobei die ersten Bideitun- 
gen iiber den Stegen verlaufen und die zwei ten Bideitungen 
in den Stegen verlaufen. Dies hat den Vorteil, daB die zwei- 
ten Bideitungen ohne Platzverlust in den Stegen integriert 
sind und die ersten Bideitungen wie die bekannten Bidei- 
tungen als Metallstreifen ausbildbar sind. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung weisen das Sub- 
strat einen ersten Leitungstyp, die zweiten Bideitungen ei- 
nen zweiten Leitungstyp, die Hauptanschliisse der gate-ge- 
steuerten Halbleiterbauelcmente den ersten Leitungstyp und 
der Kanalbereich den zweiten Leitungstyp auf. 
65 GemaB einer bevorzugten Weiterbildung bilden die Ka- 
nalbereiche und die zweite BiUcitung in einem jeweiligen 
Steg einen zusammenhangenden Dotierungsbereich. Bei 
Verwendung von IsolaUonsgraben (STI-Graben) hinrei- 



BNSOOCID: <DE „19823733A1 J > 



DE 198 23 733 A 1 



3 



chcndcr Ticfc, wclchc an die DoLicrprofilc angcpaBt isi, 
koinmt dicse Bitlcitungs-Doppclslruktur sogar ohnc Einbu- 
Bcn in der Chipflache aus. 

GemaB cincr bevorzugten Wei terbil dung ist in einem je- 
weiligen Steg ein Aufdoticrungsbcreich des zweiten Lci- 
tungsiyps zum AnschluB der bctrcffcndcn zweiten Bitlei- 
tung vorgesehen. Dies sparl ein Kontaktloch pro Spcichcr- 
zellc. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargcslellt und in der nachfolgcndcn Beschreibung 
nahcr erlautcrl. 

In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 cine schematisehe Darstellung ciner Ausfuhrungs- 
form der crfindungsgemaBen Halblciter-Speichcrzellenan- 
ordnung; 

Fig. 2 einen Strom laufplan der Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Halblcitcr-Spcicherzellcnanordnung nach 
Fig. 1 ; und 

Fig. 3 die an ein cinzelncs Halbleiter-Speichcrelemcntder 
Ausfuhrungsform der crfindungsgemaBen Halblciter-Spei- 
cherzellcnanordnung nach Fig. 1 beim Loschen (Fig. 3a), 
beim Prograimnicrcn (Fig. 3b) und beim Auslesen (Fig. 3c) 
anzulegenden Spannungen. 

In den Figuren bezeichnen gleichc Bczugszeichen gleiche 
oiler funktionsgleichc Beslandieile. 

Fig. 1 ist cine schematise he Darstellung eincr Ausfuh- 
rungsform der crfindungsgemaBen Halblciter-Spcicherzel- 
lenanordnung. 

In Fig. 1 bezeichnen 10 ein n-Halbleitersubstrat, 20 Isola- 
tionsgraben in SH-Technologie (STI = Shallow Trench Iso- 
lation), 30 p-Dotierungsgcbicte in den Slcgen als zwcite Bit- 
leitungen, 40 n + -Draingcbieie, 50 n + -Sourcegebiete, 45 Ka- 
nalgebiete, 60 p + -Aufdotierungsgebiete, 70 einen Kontakt- 
bereich zu 60, 80 schwebende Gatestrukturcn, 90 eine Wort- 
leiiung und 100, 101, 102 Speicherzellen mit einem jeweili- 
gen Feldeffekttransistor mit Floating-Gatestruktur. Die er- 
sten Bitlcitungen sind in Fig. 1 nicht gczeigt und verlaufen 
parallel zu den Isolationsgraben oberhalb der Siege. 

Die in Fig. 1 gezeigte Halbleitcr-Speicherzellenanord- 
nung mil der Mehrzahl von matrixformig auf dem Subslrat 
10 angcordneten und durch entsprechende Wort- und Bitlei- 
tungen vcrschalteten Flash-EEPROM- Speicherzellen 100, 
101, 102 bedient sich der in den Slegen vergrabenen zweiten 
Bitlcitungen 30 zum Programmieren der Speicherzellen und 
der (nicht gezcigten) ersten ublichen Mctallstreifen-Bitlei- 
tungen zum Lxjsen der Speicherzellen. 

Der jeweilige Feldeffekttransistor mit Floating-Gate- 
Struktur hat seinen ersten HauptanschluB (Drain) an eine je- 
weilige erste Billeitung angeschlossen, seinen zweiten 
HauptanschluB (Source) an Massepotcnlial angeschlossscn 
und seinen GateanschluB an eine jeweilige Wortleitung 90 
angeschlossen. 

Wichtig ist, daB der jeweilige FelderTekttransistor uber 
seinen Kanalbereich 45 an die jeweilige zwcite Bitleitung 
30 angeschlossen ist, also unterhalb der Gatcoxidebene, wo- 
durch das Gateoxid vor den beim Programmieren auftreten- 
den hohen Spannungen geschiitzt ist. Die Kanalbcreiche 45 
und die zweite Bitleitung 30 in einem jeweiligen Steg bilden 
dabei einen zusammenhangenden p-Dotierungsbcreich. In 
dem jeweiligen Steg ist am obcren Ende von Fig. 1 der Auf- 
dolierungsbereich 60 des zweiten Leitungstyps p + zum An- 
schluB der betreffenden zweiten Bitleitung 30 vorgesehen. 

Im folgendcn wird das Verfahren zur Herstellung einer 
derartigen Halbleiter-Speicherzellenanordnung naher erlau- 
tcrt. 

Zunachsl erfolgl das Bcreitstellen des Substrats 10 mil 
dem ersten Leitungstyp n. Mit Hilfe von den im wcsentli- 
chen paralleled Sll-Isolationsgraben 20 in der Subslralober- 



flUchc mit typischerweise 600 nm Hefc werden strcifenfbr- 
mige bzw. stegformige aklivc Gcbicte gcschafTcn, wclchc 
spater durch Oxid in den Isolalionsgriiben voncinandcr iso- 
licrt. werden. 

5 Dann erfolgl das Bilden von einem jeweiligen Dotic- 
rungsgebicl 30 mil dem zweiten Leitungstyp p in den Slc- 
gen, wobei die Dotierungsgcbicte 30 nichl milcinander ver- 
bunden sind. Im gezcigten Fall ist der unlcre Bcrcich der 
Siege noch n-dotiert. Doch konnen sich die Doticrungsgc- 

to bietc 30 auch ins Subslrat 10 nach untcn wcitcr fortsctzen, 
solangc sic nicht gcgenscitig verbunden sind. 

Darauf erfolgt das Bilden von den n*-Drain/Source-Do- 
ticrungsbereichen 40, 50 der Feldeffekttransistoren auf den 
Stegen. Dazu sei erwahnt, daB es andere ProzeBvarianten 

15 gibt, bei denen die Source/Drain-Dotierung erst spater im 
ProzeB vorzugsweise selbstjuslierend ausgefuhrt wird. 

Die ersten Bitleitungen 95 werden in bekannter Weise als 
Mctallstrcifcn ubcr den Stcgcn gcbildct und angeschlossen, 
und die zweiten Bitleitungen 30 werden uber die Kontakte 

20 70 angeschlossen. Auch das Bilden der Wortleitungen 90 
uber den Stegen, die mil jeweiligen Floating-Gate-Berei- 
chen 80 verbunden sind, geschieht in an sich bekannter Art 
und Weise. 

Fig. 2 zcigt einen Stromlaufplan der Ausfuhrungsform 
25 der crfindungsgemaBen Halbleiler-Speicherzellenanord- 
nung nach Fig. 1. 

In Fig. 2 bezeichnen zusatzlich zu den bereits eingefuhr- 
ten Bczugszeichen 90a-c Wortleitungen, 95a-c erste Bitlei- 
tungen, 302c zweite Bitlcitungen, lOOa-c sowie 101 a-c so- 
30 wie 102a-c Speicherzellen mit FeldefTekttransistor mit 
schwebender Gatestruktur. 

Zum Auslesen einer bestimmten Speicherzelle wird nur 
die erste der jeweiligen beiden Bitleitungen aktiviert und 
zum Programmieren nur die zweite der jeweiligen beiden 
35 Bitleitungen. Die p-Dotierung in den Stegen dient beim Le- 
sen als WannenanschluB und beim Schreiben bzw. Loschen 
als aktive Bitleitung, die auf ein entsprechendes Potential 
gelegt wird. 

Fig. 3 zeigt die an ein einzelnes Halbleiter-Speicherele- 
40 ment der Ausfuhrungsform der crfindungsgemaBen Halblei- 
ter-Spcicherzellenanordnung nach Fig. 1 beim Loschen 
(Fig. 3a), beim Programmieren (Fig. 3b) und beim Auslesen 
(Fig. 3c) anzulegenden Spannungen. 

In Fig. 3a-c bezeichnet zusatzlich zu den bereils einge- 
45 fuhrtcn Bczugszeichen 95 eine jeweilige erste Bitleitung. 
GemaB Fig. 3a) liegt beim Loschen die erste Bitleitung 95 
auf 0 V, die zweite Bitleitung 30 auf 0 V und die Wortlei- 
tung 90 auf -15 V. 

GemaB Fig. 3b) liegt beim Programmieren die erste Bit- 
50 leitung 95 auf 0 V, die zweite Bitleitung 30 auf -5 V und die 
Wortleitung 90 auf +10 V. Dies vermeidet die besagten 
Feldubcrhohungen am DrainanschluB. 

GemaB Fig. 3c) liegt beim Lesen die erste Bitleitung 95 
auf 1 V, die zweite Bitleitung 30 auf 0 V und die Wortiei- 
55 lung 90 auf -1-2 V. 

Ob won 1 die vorliegende Erfindung vorstehend anhand be- 
vorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie 
darauf nichl beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und 
- Weise modi lizierbar. 
60 Insbesondere ist die Erfindung nicht nur auf Flash-EE- 
PROM-Speicherzellen anwendbar, sondern auf jegliche 
Halbleiterspeicherzellen mit einem gate-gesteuerten Halb- 
leiterbauelement 

Auch sind die im AusfUhrungsbeispiel gewahlten Lei- 
65 tungstypen nur bcispiclhaft und z. B. durch den jeweiligen 
kompicmenlaren Leitungstyp ersetzbar. 

Das Substrat ist in allgemeinem Sinnc zu verstehen, denn 
es kann u, a. ein Wafcrsubstrat sein oder eine W^anne in ei- 
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ncm Wafersubsirai odcr cine Epitaxicschichi auf eincm Wa- 
fer scin. 

Auch die Potentiate /.urn Ixscn, Schrcibcn und Ldschen 
sind nur bei spiel ha ft gcwahll. und von dcr konkrclcn Halb- 
Icilcrslruktur abhiingig. 5 

Patcnianspruche 

1. naibleiicr-Speicherzeilcnanordnung niil einer 
Mchrzahl von maUixlormig auf eincm Substrat (10) 10 
angcordnclcn und durch cntsprechende Wort- und Bit- 
leitungen vcrschaltclcn Speicherzellen (100, 101, 102; 
100a c, 101a c, 102a-c), insbesondere von Flash-EE- 
PROM-Speicher/.ellcn, wobei die Speicherzellen (100, 
101, 102; 100a c, lOla-c, 102a-c) jeweils ein gate-ge- 15 
stcuertcs Ilalbleiicrbauclcmcnt aufweisen, dessen er- 
ster IlauptanschluB an cine jeweilige erste Bitleitung 
(95; 95a c) angcschlosscn, dessen zwciler Hauptan- 
schluB vor/ugsweisc an ein jeweiliges Referenzpoten- 
tiaJ angesch loss sen ist und dessen GateanschluB an 20 
eine jeweilige Wortlcilung (90; 90a-d) angeschlossen 
ist; dadurch gekennzcichnet, daB das gate-gesteuerte 
Halbleiterhauclcmcnt uber seinen Kanalbereich (45) an 
eine jeweilige zweite Bitleitung (30; 30a-c) ange- 
schlossen isl. 25 

2. Halblciter-Spcichcrzellenanordnung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzcichnet, daB die Speicherzellen 
(100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 102a-c) liber die je- 
weilige erslc Bitleitung (95; 95a-c) auslesbar und uber 
die jeweilige zweile Billeitung (30; 30a-c) program- 30 
mierbar sind. 

3. ITalblcitcr-Speicherzcllenanordnung nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzcichnet, daB das Substrat 
(10) eine Mchrzahl von in einer ersten Richtung im we- 
sentlichcn parallel zueinander verlaufenden Isolations- 35 
graben (20) und dazwischenliegcnden Stegen aufweist, 
auf denen die Speicherzellen (100. 101, 102; lOOa-c, 
lOla-c, 102a-c) angeordnet sind, wobei die ersten Bit- 
lei tungen (95; 95a-c) iiber den Stegen verlaufen und 
die zweiten Bitleitungen (30; 30a-c) in den Stegen ver- 40 
laufen. 

4. Halbleiter-Speicherzellenanordnung nach Anspruch 

3, dadurch gekennzcichnet, daB das Substrat (10) einen 
ersten Leitungslyp (n), die zweiten Bitleitungen (30; 
30a-c) einen zweiten Leitungstyp (p), die Hauptan- 45 
schlusse dcr gategesteuerlen Halbleiterbauelemente 
den ersten Leitungstyp (n" 1 ") und der Kanalbereich (45) 
den zweiten Leitungstyp (p) aufweisen. 

5. Halbleitcr-Speicherzellenanordnung nach Anspruch 

4, dadurch gekennzcichnet, daB die Kanalbereiche (45) 50 
und die zweite Bitleitung (30; 30a-c) in einem jeweili- 
gen Stcg einen zusammenhangenden Dotierungsbe- 
reich bilden. 

6. Halbleiter-SpeicherzeHenanordnung nach Anspruch 

5, dadurch gekennzeichnet, daB in einem jeweiligen 55 
Steg ein Aufdotierungsbereich (60) des zweiten Lei- 
tungstyps (p + ) zum AnschluB der betreffenden zweiten 
Bitleitung (30; 30a-c) vorgesehen ist. 

7. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter^Spei- - 
cherzellenanordnung mit den Schritten: 60 
Bereitstellen eines Substrats (10) mit einem ersten Lei- 
tungstyp (n); Bilden von im wesentlichen parallelen 
Isolationsgraben (20) in der Substratoberflache; 

Bilden von einem jeweiligen Dotierungsgebict (30) mit 
eincm zweiten Leitungstyp (p) in den Stegen, wobei 65 
die Dotierungsgebiete (30) nicht miteinander verbun- 
den sind; 

Bilden von Doiierungsbereichen (40; 50) von Spei- 



cherzellen (100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 102a-c) auf 
den Stegen. die jewcils ein gate-gesteucrtes Halbleiter- 
bauelement aufweisen, dessen Hauptanschliisse die 
Dotiemngshcreichc (40; 50) sind; und 
Bilden von ersten Bitleitungen (95; 95a-c) uber den 
Stegen, die mit jeweiligen ersten Hauptanschlussen 
(40) verbunden sind; 

Bilden von zweiten Bitleitungen (30; 30a-c), die mit 
einem jeweiligen Doticrungsgebiet (30) mit dem zwei- 
ten Leitungstyp (p) in den Stegen verbunden sind; und 
Bilden von Gatebercichen (80) und von Wortleitungen 
(90) uber den Stegen. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a semiconductor 
storage cell arrangement having a plurality of 
storage cells (100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 
102a-c), especially flash-EEPROM storage 
cells). Said storage cells are interconnected 
by corresponding word and bit lines and are 
arranged on a substrate (10) in a matrix-shaped 
manner. The storage cells (100, 101, 102; 
lOOa-c, lOla-c, 102a-c) each comprise a 
gate-controlled semiconductor component 
whose first main terminal is connected to a 
respective first bit line (95; 95a-c), whose 
second main terminal is preferably connected 
to a respective reference potential, and whose 
gate terminal is connected to a respective 
word line (90; 90a-d). The gate-controlled 
semiconductor component is connected to a 
respective second bit line (30; 30a-c) via a 

channel region (45). A doped region (60) of the second conduction type (p + ) is provided in a respective segment for connecting said 
second bit line (30; 30a-c). As a result, one contact hole per memory cell is spared. 
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(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung schaffl eine Halbleiter-Speicheizcllenanordnung mit einer Metazahl von matrW8m.ig auf ^emem Sutetrat 
(10) aneeordneten und duich entsprechende Wort- und Bideitungen verschalteten Speicherzellen (100, 101, 102 lOOa-c, lOla-c, 
K^b^derc von Flash-^ROM-Spcicherzc.lcn. wobei die Speicherzellen (100 101. 102; 10Oa-c. 10.a-c 
gate-gesteuertes Halbleitertenelement aufweisen. dessen erster HauptanschluB an eine jewe,hgc erste B.Ue.tung (95 95a-«) ^g^tojen 
fesJzweiterHauptanschluBvorz^^^ 

Wortleitung (90; 90a-<l) angeschlossen 1st. Das gate-gesteuerte Halbleiterbauelement .st Qber semen Kanalbete ch «) ^ ^^.hge 
zweite BidliLg (30, SOanf) angeschlossen. In einem jeweiligen Steg ist ein Arfdotierungsbem^h (60 ) des rorta ™ 
AnschluS der betreffenden zweiten Bitteitung (30; 30a-c) voigesehen. Dadurch span man s.ch em Kontaktloch pro Spercherzelle. 



Codes zur Identifizierung von PCT- 
PCT verSffentlichen. 



LEDJGUCH ZUR INFORMATION 

auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen 



gemass dem 



AL 


Albanien 


ES 


Span ten 


AM 


Armcnien 


Fl 


Finnland 


AT 


Osteite tch 


FR 


Frankreich 


AU 


Austral ien 


GA 


Gabun 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


VeTemigtes Kdnigrekh 


BA 


Bosoicn-Hcrzcgowina 


GE 


Georgten 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


BE 


Bclgten 


GN 


Guinea 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 


BG 


Bulgaria) 


HU 


Ungam 


BJ 


Benin 


IE 


Iriand 


BR 


Brasilien 


IL 


Israel 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


CA 


Ranada 


IT 


Ilalien 


CP 


Zeroralafrikanische Republik 


JP 


Japan 


CG 


Kongo 


KE 


Kenia 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgisisian 


CI 


C6te d'rvohc 


KP 


Demokratische VotksrepuMik 


CM 


Kamerun 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


CV 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


CZ 


Tschechischc Republik 


LC 


St. Lucia 


DE 


Deulschland 


U 


Ltechtenstem 


DK 


Danemark 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Esiland 


LR 


Liberia 



LS 

LT 

LU 

LV 

MC 

MD 

MG 

MK 

ML 

MN 

MR 

MW 

MX 

NE 

NL 

NO 

NZ 

PL 

PT 

RO 

R13 

SD 

SE 

SG - 



Lesotho 



Luxemburg 
Lett land 
Monaco 

Republik Motdau 
Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische 
Republik Mazedonien 
Mali 



Manretanten 
Malawi 
Mexiko 
Niger 

Niederlande 

Norwegen 

Neuseeland 

Poleo 

Portugal 

Rumanien 

Russische Federation 

Sudan 

Schweden 



SI 


Slowenien 


SK 


Sbwakei 


SN 


Senegal 


sz 


Swasiland 


TD 


Tschad 


TG 


Togo 


TJ 


Tadschikistan 


TM 


Turkmenistan 


TR 


Turkei 


TT 


Trinidad und Tobago 


UA 


Ukraine 


UG 


Uganda 


US 


Veremigte Staaten vo 




Amerika 


uz 


Usbekistan 


VN 


Vietnam 


vu 


Jugoslawien 


zw 


Zimbabwe 



WO 99/62128 PCT/DE99/01515 



Beschreibung 



Halbleiter-Speicherzellenanordnung und entsprechendes Her- 
5 stellungsverfahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleiter-Speicher- 
zellenanordnung gemSfl dem Oberbegriff des Anspruchs 1, welche 
aus der US -A- 5, 679, 591 bekannt ist. Die vorliegende Erfindung 
10 betrifft ebenfalls ein entsprechendes Herstellungsverfahren. 

Obwohl prinzipiell auf beliebige Halbleiter-Speicherzellen- 
anordnungen anwendbar, werden die vorliegende Erfindung sowie 
die ihr zugrundeliegende Problematik in bezug auf Flash- 
15 EEPROM-Speicherzellenanordnung in Siliziumtechnologie eriau- 
tert. 

Allgemein ist ein EE PROM (electrically erasable programmable 
read only memory) ein programmierbarer Festwertspeicher, der 
"20* sich elektrisch loschen laBt. Flash-EEPRQMs sind zwar wie die 
EEPROMs elektrisch loschbar, doch nicht byteweise, sondern 
nur blockweise. 



Halbleiter-Speicherzellenanordnungen erfordern eine Einzel- 
25 ansteuerung der Speicherzellen zumindest far den Auslese- und 
Prograramierbetrieb. Dies wird in der Praxis iiblicherweise 
durch eine matrixf5rmige Anordnung von senkrecht zueinander 
verlaufenden Leiterbahnen realisiert, welche in Form von Zei- 
len und Spalten verschaltet sind- Oblicherweise werden die 
30 Zeilenverbindungen als Wortleitungen und die Spaltenverbin- 
dungen als Bitleitungen bezeichnet. 

Das Auslesen der Daten von den Speicherzellen oder das Pro- 
grammieren bzw. Schreiben von Daten in die Speicherzellen 
35 wird durch die Aktivierung geeigneter Wortleitungen und Bit- 
leitungen bewerkstelligt • 
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Ublicherweise enthalt eine Flash-EEPROM-Speicherzelle einen 
Feldef fekttransiscor . Der Transistor enthalt zwei Diffu- si- 
onsbereiche, weiche durch einen Kanal getrennt sind, oberhalb 
dessen ein Gate angeordnet ist. Abhangig von der Richtung des 
5 Stromf lusses bezeichnet man den einen Dif fusionsbereich als 
Drain und den anceren als Source. Die Bezeichnungen "Drain" 
und "Source" werden hier hinsichtlich der Dif fusionsbereiche 
gegenseitig austauschbar verwendet. Die Gates sind mit einer 
Wortleitung verbur.den, und einer der Dif fusionsbereiche ist 
10 mit einer Bitleizung verbunden, wahrend der andere Diffusi- 
onsbereich ublicherweise mit einem Ref erenzpotential verbun- 
den ist. ' 

Das Anlegen einer geeigneten Spannung an das Gate schaltet 
15 den Transistor ir. Abhangigkeit von seinem Programmierzustand 
ein und ermoglicht ggfs. einen Stromf lull zwischen den Diffu- 
sionsbereichen durch den Kanal, urn so eine Verbindung zwi- 
schen der Bitleitung und dem Ref erenzpotential zu bilden. Das 
Ausschalten des Transistors trennt diese Verbindung, indem 
20 der Stromf lufl durch den Kanal unterbrochen wird. 

Das Programmieren selbst erfolgt durch Speichern von Ladungen 
durch einen Tunnelstrom (z.B. Fowler-Nordheim-Prinzip) ober- 
halb des Kanals, so dafi die Schweil spannung des Transistors 
25 verschoben wird. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problematik 
besteht allgemein aarin, dafi die Bitleitungen ublicherweise 
als Metallbahnen ausgeftihrt werden und* zur Ansteuerung der 

30 Speicherzellen sowohl beim Lesen als auch beim Programmieren 
eingesetzt werden. Die beiden Betriebsarten Programmieren und 
Auslesen erfolgen jedoch bei sehr unterschiedlichen Betriebs- 
bedingungen und bringen daher unterschiedliche technische An- 
forderungen u.a. hinsichtlich Leeks tromen, Sattigungsstromen, 

35 Degradationsfestigkeit etc. mit sich. 
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Als nachteilhaft beim obigen bekannten Ansatz hat sich die 
Tatsache herausgestellt, dafi stets ein Kompromifi zwischen op- 
tiraalem Ausleseverhalten und optimalem Programmierverhalten 
gefunden werden muB. 

Insbesondere treten beim ublichen Programmieren verhaltnisma- 
Big hohe Spannungen am Drainbereich auf, welche zu uner- 
wiinschten Feldiiberhohungen fiihren, die wiederun das Gateoxid 
schadigen konnen. 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbes- 
serte Halbleiter-Speicherzellenanordnung zu schaffen, bei der 
das Programmierverhalten unabhangig vom Ausleseverhalten op- 
timierbar ist unc die einfacher herstellbar und programmier- 
bar ist. 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgetbe durch die in Anspruch 1 
angegebene Halbleiter-Speicherzellenanordnung und durch das 
.entsprechende Herstellungsverfahren nach Anspruch 2 gelost. 
20 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht 
darin, daB eine zweite Bitleitung nicht Uber den Hauptan- 
schlufi des gate-cesteuerten Halbleiterbauelements geflihrt 
ist, sondern liber den Kanalbereich bzw. Uber das Baulement- 
25 substrat. Weiterhin ist insbesondere in einem jeweiligen Steg 
ein Aufdotierungsbereich des zweiten Leitungstyps zum An- 
schlufi der betreffenden zweiten Bitleitung vorgesehen. Dies 
spart ein Kontaktloch pro Speicherzelle und ermoglicht eine 
Kontaktierung der Speicherzellen zur Programmierung von oben. 

30 

Die erf indungsgemafie Halbleiter-Speicherzellenanordnung weist 
den weiteren Vorteil auf, daB es moglich ist, eine einzelne 
Speicherzelle beim Programmieren im wesentlichen durch die 
35 zweite, zusatzliche Bitleitung und beim Lesen im wesentlichen 
durch die erste, bekannte Bitleitung anzusteuern. Dadurch 



10 
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lassen sich die Leckstrome beim Programmieren und Lesen mini- 
mieren. 

Dadurch, daB die zweite Bitleitung uber den Kanalbereich ge- 
5 fuhrt ist, steht eine grofle Tunnelstrom-Quersnittsf lache zur 
Verfugung, und somit werden die Feldiiberhohungen am Drain 
beim' Programmieren vermieden. Demzufolge erhalt man eine~ge- 
ringe Oxidschadigung bzw. eine hohe Zuverlassigkeit und Le- 
bensdauer (erforderlich fur strenge Anforderungen hinsicht- 
10 lich der zu erwar~enden Speicherzyklen) . 

Dafi die Speicherzellen uber die jeweilige erste Bitleitung 
auslesbar und uber die jeweilige zweite Bitleitung program- 
mierbar sind, ha- den Vorteil, dafl beide Bitleitungen voll- 
15 kommen unabhangig voneinander optimierbar sind. 

Dafi das Substrat eine Mehrzahl von in einer ersten Richtung 
im wesentlichen parallel zueinander verlaufenden Isolations- 
graben und dazwischenliegenden Stegen aufweist, auf denen die 

20 Speicherzellen angeordnet sind, wobei die ersten Bitleitungen 
Uber den Stegen verlaufen und die zweiten Bitleitungen in den 
Stegen verlaufen, hat den Vorteil, da6 die zweiten Bitleitun- 
gen ohne Platzverlust in den Stegen integriert sind und die 
ersten Bitleitungen wie die bekannten Bitleitungen als Me- 

25 tallstreifen ausbildbar sind. 

Die Kanalbereiche und die zweite Bitleitung bilden in einem 
jeweiligen Steg einen zusammenh&ngenden Dotierungsbereich. 
Bei Verwendung von Isolationsgraben (STI-GraBen) hinreichen- 
30 der Tiefe, welche an die Dotierprof ile angepaflt ist, kommt 
diese Bitleitungs-Doppelstruktur sogar ohne Einbufien in der 
Chipf lache aus. 



35 



Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 
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In den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsf orm 
der erfindungsgemaJlen Halbleiter-Speicherzellen- 
anordnung; 

Fig. 2 einen Szromlaufplan der Ausfiihrungsf orm der erfin- 
dungsgemaflen Halbleiter-Speicherzellenanordnung 
nach Fig. 1; und 



Fig. 3 die ar. ein einzelnes Halbleiter-Speicherelement der 
Ausfukrungsform der erf indungsgemaflen Halbleiter- 
Speicherzellenanordnung nach Fig. 1 beim Loschen 
(Fig. 3a), beim Programmieren (Fig. 3b) und beim 
15 Auslesen (Fig. 3c) anzulegenden Spannungen. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
funktionsgleiche 3estandteile . 

20 Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer Ausflihrungs- 
form der erf indungsgemaflen Halbleiter-Speicherzellenanord- 
nung. 

In Fig. 1 bezeichnen 10 ein n-Halbleitersubstrat, 20 Isolati- 
25 onsgraben in STI-Iechnologie (STI = Shallow Trench Isolati- 
on) , 30 p-Dotierungsgebiete in den Stegen als zweite Bitlei- 
tungen, 40 n + -Draingebiete, 50 n*-Sourcegebiete, 45 Kanalge- 
biete, 60 p*-Aufrictierungsgebiete, 70 einen Kontaktbereich zu 
60, 80 schwebende Gates trukturen, 90 eine Wortleitung und 
30 100, 101, 102 Speicherzellen mit einem jeweiligen Feldeffekt- 
transistor mit Fioating-Gate-struktur . Die ersten Bitleitun- 
gen sind in Fig. 1 nicht gezeigt und verlaufen parallel zu 
den Isolationsgraben oberhalb der Stege. 
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Die in Fig. 1 gezeigte Halbleiter-Speicherzellenanordnung mit 
der Mehrzahl von matrixformig auf dem Substrat 10 angeordne- 
ten und durch er.-sprechende Wort- und Bitleitungen verschal- 



WO 99/62128 PCT/DE99/01515 

6 

teten Flash-EEPRCM-Speicherzellen 100, 101, 102 bedient sich 
der in den Steger. vergrabenen zweiten Bitleitungen 30 zum 
Prograiniaieren der Speicherzellen und der (nicht gezeigten) 
ersten ublichen Metallstreif en-Bitleitungen zum Lesen der 
5 Speicherzellen. 

Der jeweilige Feldef f ekttransistor mit Fldating-Gate-Struktur 
hat seinen ersten HauptanschluB (Drain) an eine jeweilige er- 
ste Bitleitung angeschlossen, seinen zweiten HauptanschluB 
10 (Source) an Massepotential angeschlosssen und seinen Gatean- 
schluB an eine jeweilige Wortleitung 90 angeschlossen. 

Wichtig ist, daB der jeweilige Feldef f ekttransistor uber sei- 
nen Kanalbereich 45 an die jeweilige zweite Bitleitung 30 an- 

15 geschlossen ist, also unterhalb der Gateoxidebene, wodurch 
das Gateoxid vor den beim Programmieren auftretenden hohen 
Spannungen geschutzt ist. Die Kanalbereiche 45 und die zweite 
Bitleitung 30 in einem jeweiligen Steg bilden dabei einen zu- 
sammenhangenden p-Dotierungsbereich. In dem jeweiligen Steg 

20 ist am oberen Ende von Fig. 1 der Auf dotierungsbereich 60 des 
zweiten Leitungstyps p + zum AnschluB der betreffenden zweiten 
Bitleitung 30 vorgesehen. 

Im folgenden wird das Verfahren zur Herstellung einer derar- 
25 tigen Halbleiter-Speicherzellenanordnung naher erlautert. 

Zunachst erfolgt das Bereitstellen des Substrats 10 mit dem 
ersten Leitungstyp n. Mit Hilfe von den im wesentlichen pa- 
rallelen STI-Isolationsgraben 20 in der Substratoberf lache 
30 mit typischerweise 600 nm Tiefe werden streif enformige bzw. 
stegformige aktive Gebiete geschaffen, welche spater durch 
Oxid in den Isolationsgraben voneinander isoliert werden. 

Dann erfolgt das Bilden von einem jeweiligen Dotierungsgebiet 
35 30 mit dem zweiten Leitungstyp p in den Stegen, wobei die Do- 
tierungsgebiete 30 nicht miteinander verbunden sind. Im ge- 
zeigten Fall ist der untere Bereich der Stege noch n-dotiert. 
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Doch konnen sich die Dotierungsgebiete 30 auch ins Substrat 
10 nach unten welter fortsetzen, solange sie nicht gegensei- 
tig verbunden sind. 

Darauf erfolgt das Bilden von den n*-Drain/Source-Dotie- 
rungsbereichen 4C, 50 der Feldef f ekttransistoren auf den Ste- 
gen. Dazu sei erwahnt, dafi es andere Prozefivarianten gibt, 
bei denen die Scurce/Drain-Dotierung erst spater im Prozefi 
vorzugsweise seibst justierend ausgefiihrt wird. 

Die ersten Bitleizungen 95 werden in bekannter Weise als Me- 
tallstreifen iiber den Stegen gebildet und angeschlossen, und 
die zweiten Bitieitungen 30 werden liber die Kontakte 70 ange- 
schlossen. Auch das Bilden der Wort lei tungen 90 iiber den Ste- 
gen, die mit jeweiligen Floating-Gate-Bereichen 80 verbunden 
sind, geschieht in an sich bekannter Art und Weise. 

Fig. 2 zeigt einen Stromlaufplan der AusfUhrungsfonn der er- 
findungsgemafien Halbleiter-Speicherzellenanordnung nach Fig. 
1. 

In Fig. 2 bezeichnen zusatzlich zu den bereits eingefiihrten 
Bezugszeichen 90a-c Wortleitungen, 95a-c erste Bitieitungen, 
30a-c zweite Bitieitungen, lOOa-c sowie lOla-c sowie 102a-c 
Speicherzellen miz Feldef fekttransistor mit schwebender Ga- 
testruktur . 

Zum Auslesen einer bestimmten Speicherzelle wird nur die er- 
ste der jeweiligen t^eiden .Bitieitungen • aktiviert und zum Pro- 
grammieren nur die zweite der jeweiligen beiden Bitieitungen. 
Die p-Dotierung in den Stegen dient beim Lesen als Wannenan- 
schlufl und beim Schreiben bzw. Loschen als aktive Bitleitung, 
die auf ein entsprechendes Potential gelegt wird. 

Fig. 3 zeigt die an ein einzelnes Halbleiter-Speicher-element 
der Ausfiihrungsform der erf indungsgemaBen Halbleiter-Spei- 
cherzellenanordnung nach Fig. 1 beim Loschen (Fig. 3a), beim 
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Programmieren (Fig. 3b) und beim Auslesen (Fig. 3c) anzule- 
genden Spannungen. 

In Fig. 3a-c bezeichnet zusatzlich zu den bereits eingefiihr- 
5 ten Bezugszeichen 95 eine jeweilige erste Bitleitung. 

GemafiFig. 3a) liegt beim Loschen die erste Bitleitung 95 auf 
0 V, die zweite Bitleitung 30 auf 0 V und die Wortleitung 90 
auf -15 V. 

10 

Gemafi Fig. 3b) liegt beim Programmieren die erste Bitleitung 
95 auf 0 V ; die zweite Bitleitung 30 auf -5 V und die Wort- 
leitung 90 auf +10 V. Dies vermeidet die besagten Felduberho- 
hungen am DrainanschluB . 

15 

GemaB Fig. 3c) liegt beim Lesen die erste Bitleitung 95 auf 1 
V, die zweite Bitleitung 30 auf 0 V und die Wortleitung 90 
auf +2 V. 

20 Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug- 
ter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi- 
fizierbar. 

25 Insbesondere ist die Erfindung nicht nur auf Flash-EEPROM- 
Speicherzellen anwendbar, sondern auf jegliche Halbleiter- 
speicherzellen mit einem gate-gesteuerten Halbleiterbauele- 
ment . 

30 Auch sind die im Ausfuhrungsbeispiel gewahlten Leitungstypen 
nur beispielhaft und z.B. durch den jeweiligen komplementaren 
Leitungstyp ersetzbar. 
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Das Substrat ist in allgemeinem Sinne zu verstehen, denn es 
kann u.a. ein Waf ersubstrat sein oder eine Wanne in einem Wa- 
fersubstrat oder eine Epitaxieschicht auf einem Wafer sein. 
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Auch die Potentiale zum Lesen, Schreiben und Loschen sind nur 
beispielhaft gewahlt und von der konkreten Halbleiterstruktur 
abhangig. 
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Patentanspruche 



1 Halbleiter-Speicherzellenanordnung mit einer Mehrzahl 
von matrixformig auf einem Substrat (10) angeordneten und- 
durch entsprechende Wort- und Bitleitungen verschalteten 
Speicherzellen (100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 102a-c) , ms- 
besondere von Flash-EEPROM-Speicherzellen, wobei die Spei- 
cherzellen (100, 101, 102; lOOa-c, 101a-c, 102a-c) jeweils 
ein gate-gesteuertes Halbleiterbauelement aufweisen, dessen 
erster HauptanschluB an eine jeweilige erste Bitleitung (95; 
95a-c) angeschlossen, dessen zweiter HauptanschluB vorzugs- 
weise an ein jeweiliges Referenzpotential angeschlosssen ist 
und dessen GateanschluB an eine jeweilige Wortleitung (90; 
15 90a-d) angeschlossen ist; 



35 



wobei 



das gate-gesteuerte Halbleiterbauelement uber seinen Kanalbe- 
reich (45) an eine jeweilige zweite Bitleitung (30; 30a-c) 
angeschlossen ist; 



die Speicherzellen (100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 102a-c) 
uber die jeweilige erste Bitleitung (95; 95a-c) auslesbar und 
25 uber die jeweilige zweite Bitleitung (30; 30a-c) prograiraaier- 
bar sind; 

das Substrat (10) eine Mehrzahl von in einer ersten Richtung 
im wesentlichen parallel zueinander verlauf enden I solations- 
30 graben (20) und dazwischenliegenden Stegen aufweist, auf de- 
nen die Speicherzellen (100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 102a- 
c) angeordnet sind, wobei die ersten Bitleitungen (95; 95a-c) 
uber den Stegen verlaufen und die zweiten Bitleitungen (30; 
30a-c) in den Stegen verlaufen; 



das Substrat (10) einen ersten Leitungstyp (n) , die zweiten 
Bitleitungen (30; 30a-c) einen zweiten Leitungstyp (p) , die 
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Hauptanschliisse der gate-gesteuerten Halbleiterbauelemente 
den ersten Leitungstyp (n*) und der Kanalbereich (45) den 
zweiten Leitungsiyp (p) aufweisen; und 

die Kanalbereiche (45) und die zweite Bitleitung (30; 30a-c) 
in einem jeweiligen Steg einen zusammenhangenden Dotierungs- 
bereich bilden; 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

in einem jeweiligen Steg ein Aufdotierungsbereich (60) des 
zweiten Leitungs-yps (p + ) zum Anschlufi der betreffenden zwei- 
ten Bitleitung (30; 30a-c) vorgesehen ist. 

2. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Speicherzel- 
lenanordnung nach Anspruch 1 mit den Schritten: 

.Bereitstellen eines Substrats (10) mit einem ersten Leitungs- 
typ (n) ; 

Bilden von im wesentlichen parallelen IsolationsgrSben (20) 
in der Substratoberf lache; 

Bilden von einem jeweiligen Dotierungsgebiet (30) mit einem 
zweiten Leitungstyp (p) in den Stegen, wobei die Dotierungs- 
gebiete (30) nicht miteinander verbunden sind; 

Bilden von Dotierungsbereichen (40; 50) von Speicherzellen 
(100, 101, 102; lOOa-c, lOla-c, 102a-c) auf den Stegen, die 
jeweils ein gate-gesteuertes Halbleiterbauelement aufweisen, 
dessen Hauptanschliisse die Dotierungsbereiche (40; 50) sind; 
und 

Bilden von ersten Bitleitungen (95; 95a-c) tlber den Stegen, 
die mit jeweiligen ersten Hauptanschliissen (40) verbunden 
sind; 
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Bilden von zweiter. Bitleitungen (30; 30a-c) , die mit einem 
jeweiligen Dotierungsgebiet (30) mit dem zweiten Leitungstyp 
(p) in den Steger. verbunden sind; 

Bilden von Gatebersichen (80) und von Wortleitungen (90) uber 
den Stegen; und 

Bilden eines Aufdotierungsbereich (60) s des zweiten Lei- 
tungstyps (p + ) zun Anschlufi der betref fenden zweiten Bitlei- 
tung (30; 30a-c) in einem jeweiligen Steg. 
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